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چکیده 


سامانه ماشین‌بینایی کاربرد مختلفی در صنعت دارد. در بسته‌بندی مواد سیالی چون روغن‌های مایع و انواع نوشیدنی‌ها (آب‌معدنی» نوشابه‌هاء 
آب‌میوه‌ها و غیرهم4 امکان نشت سیال به بیرون وجود دارد. بنابراین انجام عمل بازرسی بطری‌های حاوی سیال ازنظر عدم عیب در درپوش و حلقه 
آب‌بنده امری ضروری است. صحت اتصال برچسب نیز از حیث مشتری‌پسندی حائز اهمیت می‌باشد. هدف از این تحقیق بررسی یک سامانه بینایی 
بی‌درنگ برای بازرسی عیوب موجود بطری‌ها و درجه‌بندی آن‌ها در خطوط تولید است. روش اندازه گیری عیوب شامل تعیبن فاصله و انطباق الگو بود. 
ترا این آندازهگیری: یک توزييت رآزانه یمه ال راخ بعدایار پهیراه خرمافاار اعا طصا ناه میور آیی سامانه نی هرگ کسید گیری پر 
اساس منطق بولین انجام شد و بطری سالم از معیوب جدا گردید. میانگین دقت کلی برای این سامانه ۹۵/۶ به‌دست آمد که آن به‌طور جداگانه برای 
بازرسی سطح مایع» درب بطری و صحت اتصال بر چسب به‌تر تیب ۰۰ ۵ و ۰ حاصل شد. 


واژه‌های کلیدی: بسته‌بندی بینایی ماشین» خط تولید کنترل کیفیت. نوشابه 


مقدمه 

ماشین‌بینایی ابزاری است که برای کنترل بی‌درنگ کیفیست 
محصولات در خطوط تولید و صنایع غذایی مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. مزبت چنین ابزاری» ارزیابی چندین پارامتر کیفی به‌صورت 
هم‌زمان و بدون متوقف کردن فرآیند تولید می‌باشد. کیفیت یکی از 
عوامل مهم در بازاریابی محصولات غذایی است و در این میان سامانه 
جداساز که پتوانند این نقض را ابقا کنند: از اهمیت:خاصی برخورداز 
هستند. سامانه بینایی ماشین برای کاربردهای بسیاری چون بازرسی 


سطحی عیوب (2012 ,.۵1 ۶ «15127)» بازرسی بطری‌ها ( 6۶ صدنا(1 
.]0 6 ۷0۷0۵65 :2010 مصحصصیک مج تقصصیننک؟ :2007 وراه 
1 ورق‌های دارو (2009 .]۵ 6 ۷۲۵2102 و برای تشخیص 


عیوب سیب‌زمینی (2009 .۵ 6۶ ذل) به‌کار گرفته شد. هرگونه 
اف با را اش کش ویو فا ایکا مخسول نی 
فرایند بازرسی به‌عنوان محصول معیوب شناخته شود و از خط تولید 
خارج گردد (2012 .۵1 6۶ ن0عطلع۵ط۸) 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانشآموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم. 
دانشکده کشاورزی و منابع طبیمی, دانشگاه محقق اردبیلی؛ اردییل 

۳- استادیار رشته مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 
مغان. دانشگاه محقق اردبیلی. اردبیل 
(* - نویسنده مسئول: ۱۵۵۴ ۱۵۹۵۵1۵ :۲21) 
4 :]10 


حفظ ایمنی و کیفیت محصول از لحظه تولید در کارخانه تا زمان 
مصرف در گرو بسته‌بندی سالم و بی‌نقص آن محصول می‌باشد. 
به‌ویژه در بسته‌بندی مواد سیالی چون روغن‌های مایع و انواع 
نوشیدنی‌ها (آب‌معدنی نوشابه‌هاء آب‌میوه‌ها و غیره) که امکان خروج و 
نشت سیال همواره وجود دارد انجام عمل بازرسی بطری‌های حاوی 
سیال از جمله آب‌بندی درپوش امری ضروری است. از سوی دیگر با 
گذر زمان و استهلاک دستگاه‌های پرکن و در نتیجه کاهش دقت این 
دستگاه‌هاء میزان سیال وارد شده به داخل بطری و به تبع آن سطح 
سیال موجود نیز تغییر می‌کند. پس کنترل سطح مایع موجود در بطری 
نیز یکی دیگر از پارامترهای کنترل کیفیت است که باید مد نظر قرار 
گیرد. پارامتر کیفی دیگر که کارخان هه ای معتبر از حیسث 
مشتری‌پسندی محصول مد نظر قرار می‌دهند» قرارگیری صحیح 
برچسب بر روی محصول, درج خوانا و صحیح نوشته‌ها (تاریخ تولید» 
انقضا و غیره) است. بازرسی و کنترل تمام یا بخشی از این موارد 
به‌طور همزمان با روش سنتی (چشمی) کاری دشواره خسته کننده, 
گاهی غیرممکن و پر خطا می‌باشد (2012 ,.۵1 ۶ نقن»0). بنابراین 
ضرورت بازرسی و کنترل کیفیت بسته یا بطری امری انکارناپذیر است 
که توسط سیستم‌های بینایی ماشین قابل‌اجرا است. ماشین بینایی به 
دلیل دقت و سرعت جداسازی و تشخیص بالا و نیز غیرمخرب بودن 
آن» جایگزین جداسازهای دستی شده است. 

ساختار بیولوژیک و ارزیابی‌های کیفی و کمی مواد منجر به 
توسعه آزمایش‌های غیرمخرب در صنعت غذایی شده است که در این 
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میان پردازش تصویر جایگاه ویژه‌ای دارد. پردازش تصویر شامل چهار 
مرحله است ( 24 ۲طع۳ :2005 رجمععهاه۴ م4صد صعوعصمعظ 
0 ,۷2۵ 220 هرن :1995 ,حاعتتتع0): ۱) تهیه یا دریافت 
تصاویر ۲) عملیات پیش‌پردازش و بهبود تصاویر دریافتی ۳) 
بخش‌بندی و استخراج ویژگی‌ها ۴) کلاس‌بندی و دسته‌بندی و 
تشخیص عیوب بر اساس ویژگی‌های استخراج شده. تاکنون محققان 
از ماشین بینایی برای کنترل بی‌درنگ در درجه‌بندی و جداسازی 
محصولات مختلف کشاورزی ازجمله کیوی ( ,۵1 ۶ ۷0۱961020 
4 انار (2009 ,.]۵ 2 12500 خرمال( :2011 ,ثلقط0 آذر 
4 ,۰ 6 0۷]201012۷۵9۵880؛ خرمالو ( 6۶ هنعط 
4 ,0 بادام (2015 ,.۵1 6 [16100۲)» سیب‌زمینی ( ۵ ۸2121 
6 ,0 هلو (2014 واه تصمطک۸۳20)» خیار 
(2017 مطقصم۳ 0صح تامجتلهتتعطک) انبه ( باه ۶ صفطگ 
7 قهوه (2017 ,.۵1 21 ۸۷۵0200)» گوچه فرنگی ( 6۶ 105[ 
7 ,01) و پسته (2017 ,۵ 6 ن02020حصطضنتت00) استفاده 
کرده‌اند. 

در مقاله حاضر هدف ارائه یک سیستم مبتنی بر بینایی ماشین 
برای تخمین کالاهای معیوب در خط تولید کارخانه‌های مواد غذایی 
(مطالعه موردی برای نوشابه) است. بررسی منابع مختلف نشان داد که 
تاکنون پژوهشی در کشور برای بررسی بی‌درنگ خط تولید نوشابه 
برای جداسازی بطری‌های معیوب با استفاده از ماشین‌بیننایی انجام 


۱ 


0۷۲۵5 ۵ 


موجه 


تس و۱۱ 


نشده است. لذاء هدف این تحقیق کنترل بی‌درنگ کیفیت بطری‌های 
حاوی مایع از لحاظ عیوب (بدون درب درب نیمه بسته) مربوط به 
درپوش» اتصال حلقه‌ی آب‌بند به درپوش» سطح مایع و صحت 
قرارگیری برچسب تولیدکننده می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور اجرای پروژه و کنترل عملی کیفیت بطری‌های حاوی 
فا نع تتی مق شک 1 فرشا ااشکاضی رای و 
پلخته: قیف: کشت نطرغ ها سبط به اتمبتال خی آبته یه 
درپوش, سطح مایع و صحت قرارگیری برچسب بر بطری است (شکل 
۲ نمونه‌ها از بطری‌های 6 ۲۰۰ نوشابه مشکی, برند کوکاکولا 
انتخاب گردید. در این خط تولید نمونه مورد بررسی بر روی تسمه 
نقاله حرکت کرده از داخل محفظه نورپردازی و سیستم تصویربرداری 
می‌گذرد. تصاوبر گرفته شده به‌صورت بی‌درنگ وارد نرم‌افزار شده و 
با انجام پردازش بر روی داده‌های اخذ شده تصمیم به تأیید یا رد 
کیفیت نمونه‌ها گرفته می‌شود. نهایتاً به نمونه‌های سالم اجازه عبور 
داده شده و نمونه‌های معیوب توسط باله متصل به عملگر خطی از 
خظ قولیق کتار رقم وه سامانه کر کشت بط مها شمان 
بخش اصلی بوده که در ادامه تشریح خواهد شد. 


و ۱۳۹ 


آن۳ 


00۵0 4 


۴ 201۷۲ 
شکل ۱ تماق شماتیک سامانه ماشیق بیتایی 


ماو رو م۷150 مصتطعقصظ عط) ۵۶ ۷۱۵ عا2صطمدامی م1 ,۲12 
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1 ۱ ۰. 
" ۳ 


16166156 11001016۷61 (ظ) 


 7 ۳-9‏ اايگ۳۳ 


الف. عیوب درب 
16015 20 (2) 


یوب بر چسب 
06161 1۸۵961 (0) 


شکل ۲- عیوب‌های رایج برای بازرسی بطری 
جمتامعم5ص1 )00 10۲ صامع1ع0 مصصصم .2 ۳۲12۰ 


سخت‌افزار سیستم 

اجزای سخت‌اشزاری شامل سامانه اتتقال» عملک» محفظه 
و لرزش کم (به‌منظور جلوگیری از تلاطم مایع درون بطری) می‌باشد. 
از تسمه نقاله به طول 7 ۱۱۵ و عرض ۰0 ۶ با جنس برزنت 
استفاده شد. قابلیت تنظیم میزان سفتی (کشش) و سرعت تسمه نقاله 
بر روی شاسی وجود دارد. دوران تسمه توسط موتور 1 (۷ ۱۲ و ۷۷ 
۰ صورت گرفت. به‌منظور تنظیم زنجیر چرخ و استفاده از تمامی 
سطوح سرعت. امکان حرکت موتور در راستای عمودی و افقی با 
حرکت در داخل ریل‌ها ایحاد شد. این سیستم انتقال دارای ۱۴ سطح 
سرعت (۲ سرعت مربوط به موتور و ۷ سرعت مربوط به توپی) 
یرنه 


عملگر 

پس از انجام عملیات پردازش توسط سامانه بینایی و تشخیص 
نمونه‌هاء اجازه عبور نمونه‌های معیوب از خط تولید داده نمی‌شود. 
بدین منظور از یک عملگر خطی استفاده شد که آن شامل باله. موتور 
خطی و مکانیسم دینامیکی می‌باشد. باله از جنس پلاستیک فشرده به 
شکل ذوزنقه‌ای انتخاب شد تا استحکام و درجه آزادی کافی را برای 
طراحی مکانیسم روی آن و خروج بطری از خط تولید داشته باشد. 
بندواره دینامیکی حرکت خطی موتور را به حرکت نیمه دورانی تبدیل 
کرده و نمونه را از خط تولید کنار می‌زند و آن برای انواع بطری با 
ابعاد و اندازه‌های متفاوت نیز قابل‌استفاده می‌باشد. در این تحقیق 
مطابق شکل ۳ از رابط پردازنده و عملگر و به‌صورت ارتباط یک 
طرفه از رایانه به عملگر توسط کابل 8-232 استفاده شد که از آن 
برای اجرای فرمان جهت به حرکت درآوردن باله و خروج نمونه 
معیوب از خط تولید استفاده می‌گردد. 


شکل ۳- رابط کاربری بین کامپیوتر و عملگر 


عمج 0ج تمناممی 060۸۵۵ ۱۷۵6 1۵6126 .3 ,۲12 
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مه 


شکل 4- نمای کامل سامانه ماشین بینایی برای بازرسی بطری‌های معیوب 
5 0601601 0۲ «متام6موص1 10۲ ما دزی مملوز مصتطمقصه ۵ ۷1۵ عامآمصم) 4۰ ۲12۰ 


سبستم بینایی و محفظه نورپردازی نوار 5۷1 با سطح روشنایی 137120 12[ در پس‌زمینه محصول از 
ای کاما سم نیام و اس شکنا اهتته ام درکن رف پشت یک صفحه کاغذ کالک» برای نورپردازی غیرمستقیم مورد 
وضوح قابل مشاهده است. استفاده قرار گرفت. اين نورپردازی در جهت کمک به بهبود تشخیص 
بخش سیستم بینایی از یک دوربین دیجیتال "0105 با کیفیت 11۳ سطح مایع و درپوش بطری کاربرد دارد. در حالی که تواما نورپردازی 
تا فلت ضوع معائل ۵مکایکل شکیان شا ای مب تفر از غیرمستقیم از روبه‌رو در این گونه تحقیق‌ها باعث کاهش میزان سایه 
در تصویر می‌شود اما در این تحقیق نورپردازی از روبرو مورد استفاده 

1 ۱۷۱۵۱21-010۵ زتماممصمام‌جومن -1 قرار نگرفت چرا که این نورپردازی باعث کاهش 0 لبه‌ها در 


م۲600 -2 


تصاویر خواهد شد. جهت کاهش شدت روشنایی در داخل محفظه 
اعمتندم) -3 وبر و و ماس 7 روشنایی در داخل ۲ 
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افزايش تضاد تصاویه سقف محفظه با مقوای مشکی پوشانده شد. 
محفظه نورپردازی دارای جنس یونولیت» سفید رنگ و در ابعاد ۵۲ 
۳۳۶ بود. نور از نوع سفید و جهت نورپردازی از فسمت فوقانی و 
کناره‌های محفظه و به‌صورت یکنواخت استفاده می‌گردید. 

محل استقرار دوربین با توجه به ارتفاع نمونه در 00 ۱۵ بالای کف 
محفظه قرار گرفت. 


10۳ 
او ها 


_ِ 


سیکل زمان 

سیکل زماتن به‌عنوان سدت مان قاخیر در دریاقت ۲ غکس 
متوالی تعریف می‌شود. 4: فاصله بین دو بطری متوالی (شکل ۵) و ۷؛ 
سرعت حرکت می‌باشد. ع,,1 ؛ سیکل زمانی با استفاده از رابطه (۱) 
به دست می‌آید (2012 ,۵1 6 ن6طع0طش) . 


» 


شکل ۵- فاصله بین دو شيشه بر تسمه نقاله 


00۷۵۵۲ 08 و000 و 0۵/۵۵ 0ص2اوز<1 5۰ ,۲12 


)۱ ۷ < وان 1" 
برای 1-100۳ و 5۳ ۷206۲0 0.5-ورن] ثانیه می‌باشد یعنی 
۲ تصویر یا فریم در ثانیه درحالی که دوربین مورد استفاده امکان ۲۰ 
فریم در ثنیه را داراست یعنی هر عنقد ۳۰ یک تصویر گرفته می‌شود. 
این محاسبه ساده به منظور تعیین حداقل نرخ تصویربرداری (05 
جهت انتخاب دوربین مناسب با توجه به سرعت حرکت نقاله و فاصله 


نرم‌افزار سیستم 


مصهع ععه01) 0صه ممروژعع([ ۵۵۵۵ 192826 


نرم‌افزار 2011 0۷۲۳۷۷ برای برنامه‌نویسی و اجرای الگوریتم 
انتخاب شد. لب ویو یک زبان برنامه‌نویسی گرافیکی است که قلب آن 
را زبان 0 تشکیل می‌دهد. برای دریافت تصاویر و الگوریتم‌نویسی از 
زیر پالت‌های 0ازدنتاوعظ 10و۰۷ اصماعتدمه۸ ۷1910۲ و 
8 جهت توسعه الگوریتم بازرسی بطری و به‌منظور ارتباط 
با پورت سریال و در نتیجه عملگر از زیر پالت 1/0 ]عصصاتاکم1 
موجود در تابع ۲۷۳610۳5 استفاده شد. شکل ۶ بازرسی خودکار 
محصولات در سیستم‌های بینایی ماشین در حالت کلی را نشان 
می‌دهد. 


۱۱۱۱۰۱۰۰۵۵۵ ‌ ۳۲۵ ۵ 


شکل - مراحل کامل بازرسی نمونه‌ها با استفاده از سامانه بینایی ماشین 
مدرد موز مصتطعقظ هصلوا ممتامعمفطا مامصصعی ]۵ واه ماعام۵0۳۵ 6۰ ۲12۰ 


به‌منظور آماده‌سازی داده‌ها جهت پردازش و استخراج 
ویژگی‌های مورد نظر, بایستی عملیات پیش‌پردازش بر روی تصاویر 
اخذ شده انجام شود. بدین منظور دوربین به‌طور پیوسته از بطری‌های 
عبوری از روی نوار نقاله با نرخ 105 ۳۰ تصویربرداری کرده و آخرین 
تصویر گرفته شده جهت پردازش وارد الگوربتم می‌گردد. 


روش‌های بازرسی عیب 

تکنیک‌های مفید بسیار زیادی جهت پردازش تصویر در بازرسی 
با بینایی ماشین وجود دارد. از جمله روش‌هایی که در این تحقیق 
هت کتترل کیفیت و بازرسی بطری‌ها مورد استفاده قرار گرفته 
شامال اقطاق وشتابای الکو تکیک‌های اسان گیرعن سی‌باشنا: 
انتخاب نوع تکنیک به نوع بازرسی و کاربرد بستگی دارد. جهعت 


تشخیص عیوب مربوط به سطح مایع و برچسپ بطری از الگوریتم 
لبه‌یابی" و عیوب درب بطری از الگوریتم انطباق الگو" استفاده 
گردید. بدین منظور دوربین به‌طور پیوسته از بطری‌های عبوری بر 
نوار نقاله تصویربرداری کرده و تصویر در قالب ۷11۳0 و به‌صورت 
8 اخذ می‌گردد. در این مرحله تصوير به‌صورت خاکستری 
(56۵16 72۷ع) تبدیل کرده و جهت کاهش زمان پردازش بخش‌هایی 
از تصویر را که خارج از ناحیه هدف" بوده ماسک" گردید. 


0 ۲02۵ -1 
عصنط‌اقهه ت۲2 -2 
501 -3 

4- [۷] 
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۶09 5 2091 ۵۲ 


8 (12ع»۳) ععهاون0ا 0۳۲20۸ 


ب- هیستوگرام لبه‌یاب سطح مایع 
صحتعم)دنط ممتاه‌عاع 6026 16۷61 110۱10 (ظ) 


ب) هیستوگرام تشخیص برچسب 
صصحع مادنط جمتاععاع [مصاضن۲ (ظ) 


134- 
100 - 


50 - 


0 


الف- لبه‌یاب سطح مایع 
8 ۰026 ۱۵۷۵1 0زبا0] (2) 


شکل ۷- پیدا کردن بی‌درنگ سطح مایع 


6 16۷7۵۱ 4ذباونا 0۶ طمتا0عاع0 مصتلون ۲۱۵۰7۰ 
شاه 


۶89 5 2۳9 
11 


‌- 5 
‌-‌ 0 
8 (واع) عع(هاجن0 0۳۲۵۲ 


الف) ی ۲ برچ ۱ 
160108 1/۸061 (2) 


اصمصهعهان 12061 ۵۶ جمتاععاع مصتلن .8 .۲12 


در مرحله پردازش تصویر برای تشسخیص سطح مایع ابتدا 
ناحیه‌هدف را تعیین کرده و سپس از تابع (ع>1) مصصهان استفاده 
شد. تابع حصدان در ناحیه مورد نظر لبه‌های هدف را یافته و فاصله 
بین نقاط مخالف در لبه‌های موجود را اندازه‌گیری می‌کند. لبه‌ها با 
استخراج نقاط آبجکت در ناحیه هدف (1301) و تجزیه و تحلیل شکل 
و هندسه آنها تعیین می‌شود. اين تابع حد فاصل بین لبه‌ها را بر اساس 
پیکسل ارائه می‌دهد که در صورت داشتن مقیاس استاندارد قابلیت 
کالیبراسیون و ارائه فاصله بر حسب واحدهای متریک (طه- حصص) 
وجود دارد. سطح مایع نسبت به درب بطری سنجیده می‌شد و این 
تابع حداکثر فاصله میان لبه‌های جدا از هم آبحکت را برحسب پیکسل 
ارائه می‌داد و به همین دلیل مناسب‌ترین تابع جهت تعیین فاصله, 
تشخیص داده شد. میزان حساسیت در تشخیص لبه‌هال( ۳026 


طاعجهتاو) همان مقدار آستانه است که برابر ۸۶ قرار گرفت و نتیجه 
خروجی تابع بر حسب پیکسل در اختیار ما قرار می گرفت با استفاده از 
عساعتتاه عده (معادل حلقه 1۴) و مقایسه با مقدار دلخواه به تأیید 
میزان مناسب سطح مایع یا رد آن تصمیم گرفته می‌شود. 

مطابق شکل ۸ به‌منظور بررسی وجود و اتصال صحیح برچسب 
برروی بطری پس از تعیین ناحیه هدفه ۲ بار از تابع 
(ملم؟۳) حصدان استفاده شد که تابع اول جهت تشسخیص اتصال 
افقی صحیح و تابع دوم به‌منظور تشخیص بطری‌های بدون برچسب 
۳ اعمال شد: 

ازآنجایی که خروجی این تابع به‌صورت پیکسل ارائه می‌شود در 


تشخیص بی‌درنگ بطری‌های معیوب در خط تولید نوشابه با استفاده از ماشین‌بینایی ۱۲٩‏ 


یک 51۳0176 256) خروجی هر دو تابع به هم وابسته شد تا هر دوء 
یک پارامتر یعنی صحت يا عدم صحت قرارگیری برچسب را به‌طور 
واحد گزارش کنند. به‌طور مثال در اینجا هرگونه افزايش اندازه از 
مقدار ۱۲۵ پیکسل به منزله عیب در برچسب محسوب می‌شود. در 
تابع دوم که به‌منظور تشخیص عدم وجود برچسب استفاده شد 
درصورتی که خروجی برابر صفر پیکسل باشد به منزله عدم وجود 
برچسب خواهد بود و در غیر این صورت به منزله وجود برچسب و 
بررسی صحت قرارگیری آن به کمک تابع اول است. 

جهت کنترل و بازرسی درب بطری از الگوریتم انطباق استفاده شد 
(شکل +). پیاده‌سازی الگوریتم مورد نظر منتج به تشخیص و پیگیری 
شیء" به‌صورت بی‌درنگ و موثر گردید. تصویر خاکستری پس از 
ماسک شدن و تعیین ناحیه هدف به‌عنوان ورودی تابع صعالدم 
8 قرار گرفت و یک الگوی معیار از تصویر (در اینجا درب 
سالم بطری) به‌عنوان مبنای مقایسه تعریف و انتخاب شد و بالاترین 
امتیاز یعنی ۱۰۰۰ را اخذ کرد. سپس مقدار زاویه مجاز برای چرخش 
تصویر و مقایسه با معیار برابر از ۴۵- تا ۴۵+ درجه تعریف شد. حداقل 
امتیاز انطباق تصویر ورودی با تصویر معیار با آزمون و خطا ۸۳۰ 
ناب ود وروی که کیع از ات ایفان ر ات کرداتت رای 
درب معیوب بوده‌اند. در صورت وجود بیش از یک تصویر منطبق با 
الگو, معیار در تصویر باز هم قابلیت شناسایی وجود دارد و تعیین تعداد 
انطباق‌ها دارای آرگومان کنترلی می‌باشد. درب سالم بطری توسط 
برنامه تشخیص و به‌صورت تشخیص شیء با جابه‌جایی بطری بر 
روی نوار نقاله از سمت راست به چپ تصویر دنبال می‌شود. 


کلناعع۲ صمتانجع۲۱660 فد هصه ملد ۵16۲6868 9۰ ۲12۰ 


الگوریتم کلی بازرسی بطری 
برای کاهش زمان پردازش تصویر به ۴ ناحیه هدف تقسیم شد 
و بخش‌هایی از تصویر را که خارج از ناحیه هدف بود. ماسک گردید. 


ص020 9601 -1 
مامت 0۵[60۵۲ -2 
3-507 


این تابع باعث می‌شود تا هیچ پردازشی در نواحی ماسک شده صورت 
نگیرد. ناحیه اول به‌عنوان حسگر تشخیص‌دهنده وجود بطری ناحیه 
دوم مربوط به بازرسی درپوش, ناحیه سوم مربوط به بازرسی سطح 
مایع و ناحیه چهارم مربوط به بازرسی برچسب بطری است. 
بخش‌های مختلف الگوریتم تشخیص مربوط به بسته بودن درپوش 
بطری» سطح مایع و برچسب در نمودار روند نمای شکل ۱۰ نشان 
داده شده است. بنابراین گام‌های تشخیص سالم بودن درپوش» سطح 
مایع و برچسب به‌صورت زیر می‌باشند: 

۱ دريافت تصویر از دوربین جهت پردازش, ۲. ناحیه 
تشخیص‌دهنده‌ی وجود بطریء ۲. استخراج ناحیه‌های هدف؛ ۴. 
یدای ماد تفای سرتسا ام یار باتوی از 
نواحی آستانه‌گیری شده با مقدار استاندارد یا مد نظر کاربن ۶ 
تشخیص و مقایسه درب بطری با تصوير معیار و تعیین تعداد 
انطباق‌هاء ۷. تصمیم گیری درباره کیفیت بطری بر اساس هر سه 
پارامتر. 

تصمیم گیری درباره بازرسی و کنترل کیفیت بطری‌ها بر اساس 
منطق بولین و به‌صورت صفر (بطری معیوب) و یک (بطری سللم) 
صورت می‌گیرد. این مقادیر از طریق پورت سریال 15232 به 
اینترفیس ارسال و عملگر خط تولید را کنترل می‌کند. تنها زمانی که 
خروجی برنامه صفر شود اجازه برقراری لحظه‌ای جریان برق به 
عملگر و راه‌اندازی باله را می‌دهد. 


به‌منظور انجام آزمایش و اندازه‌گیری دقت الگوریتم بینایی از 
بطری‌های 66 ۲۰۰ نوشابه مشکی استفاده گردید. نمونه‌هابر روی 
تسمه نقاله برای عبور از محفظه نورپردازی و عکس‌برداری قرار 
می گرفت. بعد از عکس‌برداری بی‌درنگ ابتدا قسمت‌های ناخواسته 
تصویر ماسک شده و سپس با تعیین ناحبه هدف درب بطری 
تشخیص داده می‌شود بعد از آن به‌منظور کنترل سطح مایع از تابع 
مصعان استفاده می‌گردد. در مرحله بعد با استفاده از همین تابع» وجود 
برچسب بر روی بطری بررسی خواهد شد و نهایتا در دو مرحله 
باقی‌مانده صحت اتصال برچسب بر روی بطری بازرسی خواهد شد. 


اعععاصا 01 ۴62101 -4 


۱۳۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۰۱ نیمسال اول ۱۳۹۸ 


نا ندنناو۸۵ ۱۳۵9 


عاهعد هو ۱۵ 0600۷۵۲۱۱۳۵96 


العتاها آع/۱۵ ۵نناونا عااناداعه مت 
۶۳۵۵۱۵۱ ۵۷ ۶۵۵۱ 


کل *۱- نمودار روندنما برای بازرسی عیوب درپوش» سطح مایع و جابه جایی برچسب 
صمصصمعهام اعطه1 مج ۱6۷۵1 4نبامت1 راانجلع0 مه ۵۶ جمتامعموصا رم انقد ۳۱۵۷۷ 10۰ ۲12۰ 


برای تعیین فاصله مناسب تغذیه و حداکثر سرعت مناسب نقاله, تسمه نقاله ۲۰ سانتی‌متر بر ثانیه به‌دست آمد. در سرعت‌های بالاتر 
بطری‌ها در سه سطح سرعت ۸۱۲ ۱۵ و 5۳ ۵10 ۲۰ بر روی تسمه تصاویر دریافتی دچار محو شدگی" می‌شد. زمان سیکل دوربین برابر 
نقاله از مقابل دوربین عبور داده شد» شدت روشنایی ثابت و تصاویر ۵۰۰ (۲ فریم در ثانیه) به‌دست آمد که با توجه زمان (19 ۲۰ - 
به‌دست‌آمده از دوربین با کیفیت و دارای شفافیت خوبی بودند. فاصله يا نرخ ۲۰ فریم در ثانیه) دوربین مناسب جهت تصویر برداری انتخاب 
تغذیه ۱۰ سانتی‌متر به‌عنوان عامل تعیین‌کننده در الگوریتم کلی شد. 


سامانه در نظر گرفته شد. بدین ترتیب با توجه به ناحیه هدف تعریف 


شده در الگوریتم» فاصله تغذ یه صحیح ۷۰ سانتی‌متر و سرعت مناسب عصتساه 26« 1 


تشخیص بی‌درنگ بطری‌های معیوب در خط تولید نوشابه با استفاده از ماشین‌بینایی ‏ ۱۳۱ 


در ترزشی فتوی فان هی هی سوت اون 
در خط تولید» مربوط به هریک از پارامترها (درب سطح مایع و 
برچسب) ایجاد و تشخیص داده شود. به‌منظور تعیین میزان دقت 
الگوریتم در بازرسی عیوب. برای هریک از پارامترهای عیوب ۲۰ 
تکرار انجام شد و در مقابل دوربین قرار گرفت. عیوب مربوط به درب 
بطری در چهار مورد تعریف شد که شامل عدم وجود حلقه آب‌بند 
اتصال ناقص حلقه آب‌بند. عدم وجود درب درب نیمه بسته بود. با 
توجه به جدول ۱ دقت کلی الگوریتم بازرسی درب بطری برابر 4٩۵‏ 
است و همان‌طور که کیفیت بطری‌ها بر اساس چهار مورد اول 
بازرسی و کنترل شد. نتیجه مطلوب ۱۰۰ به‌دست آمد اما در مورد 
اتصال ناقص حلقه آب‌بند» نتیجه قابل قبول مشاهده نشد. فاص له 
مناسب تغذیه در بالاترین سرعت نقاله ( ۲۰) برابر صت ۸ 
تعیین شد. بنابراین در صورتی که بطری, تنها بر اساس درب آن 
بازرسی شود ظرفیت عملی سامانه بینایی برابر ۹۰۰۰ بطری در ساعت 
خواهد بود. 


عیوب مربوط به سطح مایم شامل بطری خالی» ۶6 ۱۸ ۰ ۲۶ 
بزرگ‌تر از 06 ۰۵۵ کمتر از مقدار استاندارد بطری (0 ۳۰۰) تعریف 
شد. در برچسب روی بطری‌هاء مقدار مجاز تحدی از حجم ۳۰۰۵6 به 
میزان ۳ (معادل 66 4) اعلام شده است. که به‌منظور جلوگیری از 
تاثیر احتمالی تلاطم مایع و اثرگذاری آن بر تشخیص صحیح این حد 
مجاز» ۲ برابر (۶/ معادل 66 ۱۸) در کمترین سطح, در نظر گرفته 
شد. نتایج جدول ۲ دقت ۱۰۰ را برای تشخیص و بازرسی سطح 
مایع بر اساس خصوصیت فاصله و استفاده از تابع (معلف۴) مصدت 
نشان داد. بدین ترتیب دقت الگوریتم در بازرسی سطح مایع برابر 
۸ به‌دست آمد. فاصله مناسب تغذیه با توجه به ناحیه هدف 
500 00 ۸ تعیین شد. حداکثر سرعت نقاله ٩7‏ 6۳0 ۲۰ بود 
بنابراین درصورتی که بخواهیم بطری‌ها را فقط بر اساس سطح مایع 
بازرسی کنیم» ظرفیت عملی الگوریتم برابر ٩۰۰۰‏ بطری در ساعت 


خواهد بود. 


جدول ۱- دقت الگوربتم تشخیص درپوش در تشخیص عیب 
061001 1 مصطاته0عل2 ممتاععاع موه 0۲ ۸۵۵۵۲۵۵ -1 12016 


ماود 


۸00۲۵0۲ )6۰( 
()1-۳0۱۳۳: 
0 100 
0 100 
0 100 
0 100 
5 15 


020 8۵ 
9 

20 ۰2۸ 
20 و ۱0 
20 ۲۱21-0 
20 عطند عصتلمهء ول 
15 عصل عصتلمه: ۳2۵ 

60۵۵6 


001601 1 حصطاتتمعل2 ممتامعمفصز [7۵ع1 4تنوناً ۵۶ زمح‌تننع۸ -2 12016 


ماود 
(6۰) ۸00۲۵0۲ 
:1-1۳0۱۳۳)( 
100 0 
100 0 
100 0 
100 0 
100 0 


عیوب مربوط به برچسب بطری شامل بطری بدون برچسب. 
برچسب بازشده و اتصال ناقص برچسب بود. با توجه به جدول ۲ 
ميانگین دقت کلی الگوریتم بازرسی برچسب برابر ٩۲/۵‏ به‌دست 
آمد. الگوریتم در تشخیص بطری‌های بدون برچسب و نمونه‌هایی با 
اتصال ناقص برچسب عملکردی مطلوب (/۱۰۰) داشته و هیچ 
خطایی مشاهده نشد. عدمنن تشخیصر در نمونه‌های برچسب بازشده 


۳ مج ۱۵۷۵۱ ناما[ 
20 320( 
20 10- 
20 60- 
20 60- 
20 ۵ ۲۲۱۵۱۷ 


می‌تواند به دلیل نبودن اختلاف آشکار در کنتراست بین نمونه و 
پس‌زمینه باشد. فاصله مناسب تغذیه با توجه به ناحیه هدف (1801) 
۲ تعیین شد. بنابراین درصورتی که بخواهیم بطری‌ها را فقط بر 
اساس برچسب بازرسی کنیم ظرفیت عملی الگوریتم برابر ۱۲۰ بطری 
در دقیقه يا ۷۲۰۰ بطری در ساعت خواهد بود. 


۱۳ 
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جدول ۳- دقت الگوریتم تشخیص جابه‌جایی برچسب در تشخیص عیب 


1600 0601601 ما صطاتتمعل2 ممتامعمفصا کجمصصهممهان 12001 ۵۶ بزمه‌تننع۸ -3 12016 


ماود )۵126600۵0 [مطهرز 
تن ۱۱۱۹۹ 9 ۱ ۱ 
100 0 20 3200( 
100 0 20 061 ۱۲0 
100 0 20 061 20 
710 6 14 12061 )و۱۷۸0 
الکوریتم کلی بازرسی بطری به‌عنوان عیب, به علاوه نمونه سالم» یعنی در کل بازرسی ۱۳ مورد 


پارامترهای درب سطح مایع و برچسب به‌صورت هم‌زمان و جامع 
مورد بازرسی و کنترل قرار گرفتند که شامل هر ۱۲ مورد تعریف شده 


بود. نتایج حاصل از انجام آزمایش‌ها در جدول ۴ نشان داده شده 


است. 


جدول ع- دقت بازرسی هر پارامتر کیفی 
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طبق نتایج جدول ۴ بالاترین دقت سامانه مربوط به تشخیص 
سطح مایع و کمترین آن مربوط به تشخیص برچسب بود و میانگین 
دقت کلی سامانه بینایی برابر ۸۹۵ به‌دست آمد. در نهایت عملکرد 
سیستم با این فرض که عیب در یک طرف بطری باشد تجزیه و 
تحلیل شد. هرچند تنها ۳ مورد (اتصال ناقص حلقه آب‌بند برچسب 
باز شده. برچسب با اتصال ناقص) از ۱۳ مورد عیب مورد بازرسی نیاز 
به دیده شدن از هر دو سمت دارد و ۱۰ مورد باقی‌مانده تنها با دید از 
یک طرف به‌طور کامل قابل بازررسی است. موارد عدم تشخیص عیب 
در بطری‌های معیوب (نمونه با برچسب باز شده. حلقه آب‌بند باز شده) 
مربوط به عدم کنتراست کافی بین آبجکت و پس‌زمینه می‌باشد. شکل 
۱ زمان پردازش مربوط به هر بخش از برنامه لب‌ویو را نشان 
می‌دهد. این زمان‌ها با استفاده از تفاضل زمان اجرای ساختارهای 
حلقه در داخل و خارج از حلقه (مبنا) در لب‌ویو استخراج شد. زمان 
مورد نیاز برای استخراج ویژگی‌هاء از تصویر و سپس ارسال نتیجه به 
عملگر به‌ترتیب برابر ۱۰۰ و 75 ۲۷ بود. ارسال داده نهایی (۰-) با 
پورت 16232 و حداکثر ۲16 3200 (۶۰۰۵05) و به‌صورت ۸ بیتی 
انجام گرفت» دریافت تصاویر از دوربین با سرعت بارگذاری ۱105 و 
با نرخ ۵5 به‌دست آمد. 

در صورت استفاده از دو دوربین» یکی برای بازرسی درب و 
دیگری برای بازرسی سطح مایع و برچسب میزان دقت و تشخیص 


۱۹ 
6۳۵012 
۱ .90 
50 20 ۷۵ 10010[ 
50 20 والتحلع وم 
00 20 صعصصمعهام [محاه [ 
101021 


عیوب بهبود خواهد یافت. همچنین واحد پردازنده (رايانه همراه) دو 
هسته‌ای و دارای رم ۴ گیگ بود و در صورت استفاده از سیستم با 
هسته‌های بالاتر این زمان به مراتب کاهش خواهد یافت. این نتایج 
با گزارش‌های منتشر شده توسط دیگر محققان در زمینه به‌کارگیری 
ماشین بینایی. سازگار است. 120 و همکاران (۲۰۰۷) دقت 8۷ را 
برای بازرسی دیواره و انتههای بطری‌های شیشه‌ای آب‌جو اعلام 
داشتند. 12077211 و همکاران (۲۰۰۷) در تحقیق خود که تحت 
عنوان سیستم خودکار طبقه‌بندی چندمرحله‌ای برای بازیاشت 
بطری‌های پلاستیکی انجام دادنده دقت ۸۶/۶۷ برای دسته‌بندی 
نظری‌های شفاف/(بی‌رنک) بر اساس رفک و دقت 6۶/۶۷ راادر 
دسته‌بندی بر اساس نوع پلاستیک به‌دست آوردند. نتایج حاصل شده 
توسط 2۳202 و همکاران (۲۰۰۹) دقت بالای ۹۴/٩‏ را برای 
تشخیص رسیدگی گوجه‌فرنگی از گوجه‌فرنگی‌های نارس و 
ینید نان می‌دهد. نها گوجدفرنگی را تیا میراسانن ینک 
ویزگی رسیدگی, به‌صورت بی‌درنگ بررسی کردند. 0۳101 و 
همکاران (۲۰۱۳) گوجه‌فرنگی را بر اماس چهار ویژگی شامل درجه 
رسیدگی, مقدار عیوب» شکل و اندازه در یک الگوریتم بررسی کردند 
که میانگین دقت ٩۰/۶۱‏ / را به‌دست آوردند و دقت برای تک‌تک 
ویژگی‌ها نیز به‌ترتیب برابر ٩۰۰/۹۰ ۸۵ ٩۲‏ و ۸5۴/۵۴ به‌دست آمد. 
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شکل ۱۱- زمان پردازش برای هر بخش از برنامه لب ویو 
صحتومتن ۷1۵ حاقا عطا ۵۶ صمتاععو طامهع ۶0۲ مصصت) عصن59ع0066 16 .11 .۲12 


نتیجهگیری 

سامانه هیچ بطری سالمی را به اشتباه به‌عنوان بطری معیوب 
تشخیص نداد. تشخیص‌های نادرست مربوط به عدم‌تشخیص وجود 
عیب در موارد برچسب بازشده و اتصال ناقص حلقه آب‌بند بود. 
بنابراین سایر موارد به‌درستی از سوی سامانه تحلیل و تشخیص داده 
شد. بطری‌های معیوب پس از تشخیص توسط عملگر از خط تولید 
کنار گذاشته شده و کارایی عملگر مناسب و بی‌نقص بود. زمان 
موردنیاز جهت پردازش هر بطری با توجه به سرعت نقاله ("5 00 ۲۰ 
و فاصله بین باطری‌ها (ه ۱۰)» مقدار 105 ۵۰۰ به‌دست آمد که با 
توجه به زمان پردازش (705 ۲۲۰) الگوریتم کلی (هر سه بخش دربف 
سطح مایع و برچسب) برنامه بسیار مطلوب بوده و ظرفیت عملیاتی 
سیستم ۷۲۰۰ بطری در ساعت به‌دست آمد. در نهایت عملکرد سیستم 
با این فرض که عیب در یک طرف بطری باشد تجزیه و تحلیل شد. 
هرچند تنها ۳ مورد (اتصال ناقص حلقه آب‌بند» برچسب باز شده 
برچسب با اتصال ناقص) از ۱۳ مورد عیب مورد بازرسی نیاز به دیده 


شدن از هر دو سمت دارد و ۱۰ مورد باقی‌مانده تنها با دید از یک 
طرف به‌طور کامل قابل بازررسی است. موارد عدم تشخیص عیب در 
بطری‌های معیوب (نمونه با برچسب باز شده. حلقه آب‌بند باز شده) 
مربوط به عدم کنتراست کافی بین هدف و پس‌زمینه می باشد. در 
صورت استفاده از دو دوربین» یکی برای بازرسی درب و دیگری برای 
بازرسی سطح مایع و برچسب میزان دقت و تشخیص عیوب بهبود 
خواهد یافت. بررسی تاثیر تغییر پس‌زمینه آبجکت از سفید به سایر 
رنگ‌ها نیز توصیه می‌گردد. واحد پردازنده (رایانه همراه) دو هسته‌ای 
و دارای رم ۴ گیگ بوده و در صورت استفاده از سیستم با هسته‌های 
بالاتر این زمان به مراتب کاهش خواهد یافت. با توجه به نتایج حاصل 
از تحقیق کارایی الگوریتم نوشته شده به‌منظور استفاده عملی در 
خطوط تولید قابل‌تأمل است (دقت ۹۵/۶//) و امکان استفاده از آن در 
صنایع بسته‌بندی مواد مایع در صنایع غذایی» شیمیایی و غیره وجود 


دارد. 


ر 3 ۱۰3 
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.618-۰ :19 ۲۲۵۵۵۲069 
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مملو مصلطممص اه 0عممننانه ‏ ومتطمهافتم ۵۵ج تم موه عصتلمتع مصتلمم مه ۵ ممتاهنالدنه ‏ 20 
عانمآتهه .. طا.. مصلوومعمم... ممتاقصم1.. عصتطمممظ . ممامم۵ ۱ ۵مممتاو ...4ص زعم1مصطععة 

1006۰ 10۰1016/10 /0://0:۰001.0۲2ااظ 


۶ حمتماهه مه ممتامناتافومع رجعلوعنا .2012 ,41مصصطه ,۷ مضه بطمه)۱۷]۵027690۷]0 .ظ یه ه بلتم 
عمنهصتعمظ حمصنطهه۱ تمسانه‌توه ۵۶ عععهجمی لمممتندا 9۲ .ماما ۵۶ کیره عصنلدتع اصمعنااهاطز 
۳۵۲۹1(۰ ظ1) ۱۲۵/۷۵۲۵۱0۱۰ ۳122و .(رص22010تصقطم مج هه مهو« فمظ لهعتصهطهع]۷) 

۲ اوه ممتاهعگلوفقهاه معهافلانظ متاقمهماناظ .2007 ,له(۸ بک به مه رلحععضشاظ ۷۲۰ .لا ملله/12007 
266-2۰ :(2) 32 ۴۵۵۲۵1182 280 ۵6108 ۵۵80۷) رقعععتا0وعک .متا زمع۲ فقلاهها متافهام 

۵ 0۴ 56۵2120100 ۸۱0080 .2015 .عتا20100ز2 هر مه بم0ه2صهتهط۱۷]۵ یک رصن ,۱۷ ولا ,16۷۳01 
۰ ۵0۷01 مه فمنامتصدهعا عصلووععهعج معقصها ۵۶ ممتامصاطصمع هم که ممتاهم9وه1ه 00۵110201۷79 200 
۳۵۲۹[(۰ 10) .3595-362 :46 عطم16عطظ صصمو ۳105۲ 


٩۲۵601 5‏ 0۵۳۲0۲۵۲60 ۵۴ ممتزمانممه ازلمتن فصن :2011 ۱-92۷۵0۰ظ ,۱۷۲ 20 راهن .و ریم ۷۲ رفعمتاه ۷ 
مج بانلمتم0 وه ممممه‌گوم تمممتامصهم‌ام! ططظا مر اوه ۸۱۷ ممامعمفصا لما۷18 0ممصماناه مه 0918 
مصهانهط 1 راماعموظ .رامین اتااطامتای۴] 

۲1 0۵۳۴۵۵۵۲۵ ,2014 .ع0صه1ر) نارواخ ۷۲۰ 20 رتصهزتنمنا یک ۸ رطهوهوایق له ۱۷۲ هر وی ,۷090561020 
۹ 1 .600010065 0۳۵06۵8918 ععفظ1 هملونا ماممممم‌ممع تمامن ون لقع فاتباظ 0616011۷6 مه وطاحعط 
۵۲۹1(۰ ظ1) .ص2تطه ]۰ ,ممصمعو متفه هه عصتتهعمتوجه ظ1 


مصتطمهه ها ماقم مدا ۵۶ اتمه عصلار0و مصلو0 .2009 .220 .1 مضه رتا20 ,2 بط1ا 2 ولا ,21202 
.2223-00 :295 ۲۲۵۵6۵۹۹1882 ط02)0 1 بو ممتاه:۱۵06 لهطم1)هص )1 ,ممروز ۷ 


22. 


23. 


24 


25. 


26. 


27. 


28۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی ده نجل ۱۱۵ (واانه و۸ ۵۶ اقصستهز 
جلد .٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ ص ۱۳۳-۱۳۷ و 123-37 .0 و2019 ۲مصصصنا - مورک ی ,0 9 ,۲۷۵۲ 


ماوت ۱ ]0و اه ما ممتا ص۳۵0 صا ما۵۵ ۱۵۵۵6 ۵۲ ممتاهتتام۱06] عصتاص) 
۸ ۱۷۲۵0۳۱1۸6 


تمطم‌صنطع12 ۴۰ - خعصمط نو ۵۰ - "تصمتطاصعطگ تام0ع1۳2 ,۲۷ 
03-06-17 :16061۷60 
06-11-17 :۸6066060 


ار ۱۱۱۱۹ 


فلا ۵۱ )61160 ]1۳60 2 فقط 290 «اتلفتن فلا ۵۶ امصصصروو 2 قج 06۲60نقفههم ود امتالمم 2 0۴ عصلوه‌آمهم معط ورم۱۱0۳۵0 
۶ 2 حقطا عصمتم-مهم معمصه هه ۱9۵۲و طمننهط و1 0مطامعصه مم001عمرفص لنا8ز۷ م۰1 .وملهه 4صه صمتامهفتاهومصصتاوومم 
05۲ عزظ وه میاه فحصقافاميم ععطان فقط 0مطامجط فنطا رفظ مصمتامنه۵عج وعقصظ م0 0عونا و1 طمنط/ 0مطافصظ 0عهصصمناه 
261 0۲ ,عاونا مه ماه فصمتاتومی لمتممصهم اجه فبامتتج۷ م6 مب مصماوتفومعصا مه ررمحتتاهمه 109 ,مناهتاه بادمم 
عم م1 فممتاهتاومه اصممعلنل فقط متفر مصتطمه .تمز۵ ۱۱۵0و مه ولتهعصهاه ۵۶ م12 مه 7۷۵1 وه ممتاه‌تاهعجمه 0۴ 
ات ,مت امد ماه اهمصنصص) وعممه۵7ه امممعنل مه واژم عمتاومم وچ طمیه مامتا ۵۶ عطتعفآمهج مطا صا .حتادتاط1 
,150 .اصععا مج 16۷۵1 یمن1 صح 061665 عصلر 62و ,عاهع1ع0 همه فصتامع40ض1 رم ,ام 162 مدع 0ذیامن1 عقطا زر فمعتباز 
6 060601 ما ع01ه 0۵ صهه صمنع۷1 مصتط)۱۷]2 ,عمتامهگوتاهه عصجماویته صا عا۵ع عصم)عممرصص صق ویجقاه عصمجصعع‌هام 1201 
وم تج صمل۷18 مصتط‌مصه ۵۶ وممهاصه207 مطا رم لحقعود هه 001۷6عه 0 9 صمتاهه‌ناممه فلا تمتعتعطا رقاهعع0 
2 011161۲60 ۲۵۲ موه ممتوز مصتط‌هصه مطا لفیا موه 7۵ فتمطم‌تهعومک اصماوتمممی هه رمتهتتاهعه ,۷۵ تامنتاوعل 
,۵160 .20166 لهعتاناهعمصصهدام مه ومتته ماو بممتاهعمفصا سح لهعنمنانه مج ومهکنناه که عمتامعمفص1 مصنل1۳010 
که ماه رقامنلمم نموه اصممگن ۵۶ ممتاه‌جمعو مه ملع که اهوم مصئلوم ۶۵۲ ۵0و ۵۵ صملوز۷ مصتطم‌2۸ظ 
0 ۷/28 ۲6862701 فتطا ۵۶ صصتح 1 طمهعم 204 متقجصما رقوماهاوم رقعصمصصله رع‌طاصنمته روعاقه رماقصه21م۳08 ر10111 
06160 ۵۶ ممتاهعگلوعهاه مه ممتامعمفصا ت10 ملق مصتطامقصه من 2960 مصماوره ۵ ممتلهء‌تاموه مضه ما۳2 
,06120145 هدع :عا06160 مععطا ۵۶ 060بمص1 2۵ طنلمتن مام‌صدد .رتیل ]5۵۶ :ولنطه عقوع) ففصئاً ممتام0متم صم فقلمط 
1200 20 16۷۵ 4تبا10[ 


1۷۲26۳1216 20 ۵5 


معط 15060 0 عماوج ۵۵ طممعوع۲ مظ1۳. .مدع فنطا عم وماممصهد قح ۱۷۵۵0 ۷۸۵۲۵ وع00)01 ۵12 0۵6۵2 30066 
۵ بط‌تهعوع۴ فتطا صا .عصمجصععهام اوطاه1 مه 16۷۵1 منندمنا بقعلتملعه هدع فط ۵۶ عصنل‌نمصا رفامع061 صمصصصصمم 
6 نصا ۵و ج مهد مه هط ۵ فاعنموم 16 مامتها 0۵7۵10۵۵0 24 0مصونوعل مه ورد ممتاههلوعهاه 
تون 2۵ نامه بصعت الصا ممتفوتعصها مه ج مه موه ۵۵0۷۵ 2 رتلهه ۵۵۴۷۵۵۲ 2 0۶ وقل 1801 2۲00۷2۲6 
مصتلصم فنطا ما .۱۵۵0 قه مهم 2011 ۷1۵6۷ اهنا ععز0 ونطا ص .تمانام‌طصرمی ه هه عمامعزه لهعتصهطامعصظ ۵ رتمهم 
۰ 0۲۱۱۵1 6ظ) م0 0مهتد60۵ ۷۷/۵۲۵ 0۵0165 06160060 عظ) مه 10216 م2ع001ظ وم 2860 مصرمل فه مومع محصماو٩‏ 
معفصطا مصمتاتوننومه مملو1 ۷ :۵01100۷۵0 موس ووماه اصمعللل فطع صعتوعل صط)تعمعاه مه صمتاتمتنوع2 عمط ۲۵۲ 
عظ 6210012060 )۲ ,1۵۷۵1 مامتا که ممتامعمفصا 10۲ ۵0و ۷۷2۵ صملامصظ (معلقک) مصهلت .مصتصصهتعهين مضه عطلووع2۳06 
0ص امه معهع عطا مه 0عتدمصصمم 72۵ )اناوع۳ فاد مج 1۵7۵ مامتا مجح هد فطا مهعع ممصهافت صیاصصت ت۳۸ 
6 224 ههام معماامم مصتوه م۵0 قه9 ]صمصعم‌هام امط12 مه فانندگع0 همه ۵۶ ممتامع188۵ ,16۷۵1 010طوععط 
وماصوصهه 0616010۷6 ععلهع م6 0ماهلنامهه ع )فباص تماعوزم ۵ متا ماقتاو20(0(۲0 م1 .۲۵9۵600۷۵ محصط)تمعله ممتامعاع0 
۰ من مج فص ۵۶ کنا۵ 


166165 200 (6) 


تصمصمع‌هام 12061 0ص ۱۵7۵۱ باون رقاهعع0 مق ۵۶ عصتلنمصا فاتهم تام که ۲۵۵0۲۲۵0 ۱۷۵۲۵ فاناوع طمتهعوم۴ 

0 ۲606۵۱64 ۷۷28 ]1 ,ما20 طمتاععم8ص1 ۵ 1180 ۰۲0۵ .ومنامترع معط الم گه صمتامصاطاصم فطا 6عمحصصعطبظ ممتامع1۳906 
0 ,95 و2 62608 ۷/۵۲۵ ۱6۷۵1 نت110 فصح اصمجصععهام 1206 ,مق مطا ۵۶ ممتاهعمفصا که پرمهتته‌عض النندگعل طمدع ۶۵۲ ومحصتا 
0 5 0۵1 6۵۳۷۵۷۵۲ عطا 0 1۲62870 ۷۷1 95۰67۵۰ 8و۷ ماوروه ۵۶ ما20 2۷۵۲28۵0 138 .۲۵5۵۵0۷۵ ,1007/۵ 220 
,0 .50006 ۷۷26 0016 طمهع ]185060 م6 مصصلا 0عتن۲۵0 معط روعلااها فط مهع0ع رجصع10) عمصعاونل فطع 2۳00 5 ۳2065۰ 
لمممتاجهوه عمط افص .ع150-250 ۵۶ مصتا وومممتم ما عصتتمعع2 ماطماومععه مه همهم و م2۲08 
تعطاه 0۷ ۲۵۵0۲۲60 فالناوع؟ ما عقلتصته عبع وعصتصت معط ,تام تمه وع0)61 7200 ۷۷28 ورد مطا ۵۶ مهد 


صد لطام0ت۸ راجت طعمطمممم ۶ نویه نا روعمعتا0فمک آمتد۲ مه تايه ۵ النامد۳۲ -1 
2۵ ۸۳02011 رتلراه۸0 طومطممطم۷ ۵۶ بالوته نا ردعمدامومک امد فصه معتالنه‌تتعض ۵۶ عععللمن) مقطاع 1۷۲۵ -2 
(26.1۳ .۱۱۱۵ ۵ ۷۲280011 :1تمصصظ مه م مت طممدمتزم) -۶) 


تشخیص بی‌درنگ بطری‌های معیوب در خط تولید نوشابه با استفاده از ماشین‌بینایی ۱۳۷ 


,۹602121108 65ماقصصما 0صه صمتاععمفص1 دملاهه هه ۶۵۲ 90.61۵ مضه 97 ۵۶ «مهتناهع2 عط ۲۵۵0۲۲60 «قط 1 .وتمدا۵2۲0وع۲ 
0( 


م60۵0 


5۲ 92760 280 95 ,100 7۷۵8 ۲«امله56۵2 ]1 .95.6۶۵ وه 0مصنهاه9اه ۵8 صصعاوزه فنطا عم رمحتتهعه 2اه 0۶ ۸۷6۵۲۵۵6 

۲ ۷۵۲۵ 20001207 10۷۷۵۹۲ م4صه ]عون مط1. .۲۵5۵6۵۷۵ رتصمصصممقهام اطقا مه رصم بلع۷ع1 مامتا که ط1۳5060010 
8 96 ۶0۲ ماطمانداه مه حصطاتتمعاه مطا ۵۶ ومصممصموج رم اصمجصع‌هام اقا مه (ع۷ع۱ متندمنا ۵ 1۳5060010 
۰ 90 20 «اوتلصا تنعل ,وتافتالط1 1000 مطا ما مصتمیمهه 0بامت1 مه 2001162016 0۵ ۷۷111 ]1 ,ول .ومصن1 ممتاغنالم۳م 


کلصیل 50۴ امعندی نامدای رمصتا ممتامنال۳۵ظ رمطلع م۲2۵1 مصموز مصتطم۱۷]۸ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


